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摘要:多糖是食用菌的主要活性成分之一,被广泛应用于

食品工业中.目前对块菌多糖提取的研究主要围绕溶剂

提取法、超声波辅助提取法、微波辅助提取法、酶辅助提

取法和加 压 液 相 萃 取 法 等 工 艺.在 化 学 结 构 的 解 析 方

面,主要针对其分子质量、单糖组成及比例、糖残基的构

型及连接方式、多糖类型.而关于块菌多糖的生物功能,
重点是评价其抗氧化、抗肿瘤、降血糖、抗疲劳、免疫调节

等活性.此外,块菌多糖现阶段已成功被开发为糕点和

含片类产品.文章对块菌多糖的提取、结构、功能及在食

品加工中的应用研究进展进行了综述.
关键词:块菌多糖;提取工艺;化学结构;功能活性;应用

Abstract:Polysaccharidesarethemainactiveingredientsofedible

fungi,whichhavebeenwidelyutilizedinthefoodindustry．Asa

memberofthetrufflefamily,Tuberarerichinpolysaccharides．

Previousstudiesmainlyfocusedonsolvent,ultrasoundＧassisted,

microwaveＧassisted, enzymeＧassisted and pressurized liquid

extractions regarding the extraction methods of Tuber

polysaccharides． The molecular weight, monosaccharide

compositionandcontent,configuration,andligationmechanism

ofsugarresidues,alongwiththepolysaccharidetypesofTuber

polysaccharides,have all been studied in relation to the

characterization of chemical structures． Additionally, the

antioxidant, antitumor, hypoglycemia, antiＧfatigue, and

immunomodulatoryactivitieshavebeenevaluatedaswell．Infood

processing,polysaccharideshavebeencurrentlyappliedinthe

productionofpastriesandlozenges．Therefore,thepurposeof

thisresearchistodiscussthe mostcurrentdevelopmentsin

extractiontechniques,includingchemicalstructures,functional

properties,and applications of Tuber polysaccharides．This

providesatheoreticalfoundationforfuturegrowthintheirfood

applications．

Keywords:Tuberpolysaccharides;extractionmethods;chemical

structures;functionalproperties;applications

块菌(Tuber)为盘菌目块菌科块菌属的一类生长于

地下的真菌,属于子囊菌(Ascomycota),是两大类松露

(Truffle)之一.松露可分为块菌和沙漠松露两大类,而
块菌通常被认为是盘菌目中“真正的”松露[１],在澳大利

亚、新西兰、中国和许多欧洲国家(如法国、意大利、英国、

西班牙和克罗地亚)均有生长[２].块菌孢子通常定植于

树木或灌木的根部,形成外生菌根.宿主植物可以通过

光合作用为块菌提供碳水化合物,而真菌促进宿主植物

水和矿物质的吸收,同时释放生长素类激素吲哚Ｇ３Ｇ乙酸

(IAA)和乙烯,促进宿主植物的根生长[３],二者互惠共生.

块菌子实体常呈直径为２~１０cm 的椭圆形或不规则圆
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形,颜色为黄褐色、深咖色或黑褐色,外表面装饰着明显

的突疣,多为圆钝型或锥型,这些突疣被深网状的沟缝细

痕分隔,而内表面具有深棕色和白色静脉结构[４].块菌

的种类繁多,主要分为黑袍块菌(Tubermelanosporum)、
夏块菌(Tuberaestivum)、白麓块菌(Tubermagnatum)、
中国块菌(Tubersinense)、印度块菌(Tuberindicum)、攀
枝花块菌(Tuberpanzhihuanense)、假凹陷块菌(Tuber

pseudoexcavatum)、结 核 块 菌 (Tuberregium)、白 松 露

(Tuberborchii)等,其中 T．melanosporum、T．aestivum
和T．magnatum 在市场上的销售量最高.块菌中富含多

种营养及生物活性成分,包括蛋白质、多糖、多酚、游离氨

基酸、矿物质和不饱和脂肪酸等[１],具有抗氧化、抗炎、抗
菌、抗癌、抗抑郁和免疫调节等生物活性[５],近年来,真菌

多糖被广泛应用于食品、医药和化妆品等行业.
文章拟对块菌多糖的提取工艺、化学结构、功能活性

及其在食品加工中的应用进行系统概述,以期为未来块

菌多糖在食品工业中的推广应用提供依据.

１　块菌多糖的提取工艺

１．１　溶剂提取法

溶剂提取法是基于相似相溶的原理将目标化合物从

混合组分中分离出来,具有经济、便捷的优点.但与此同

时,溶剂提取法也存在耗时长和提取效率低的缺点.对于

块菌多糖来说,常用的提取溶剂包括热水、碱、酸等.Wu
等[６]分别采用热水提取法和碱提取法提取T．regium多糖,
两种溶剂提取的多糖组分 WＧPTR和 AＧPTR在颜色、溶解

度、单糖和分子质量上均存在显著差异,且 WＧPTP的总糖

含量(０．７８８mg/mL)约为 AＧPTP(０．４７８mg/mL)的２倍.

Zhao等[７]优化了热水提取T．sinense块菌子实体多糖的

工艺条件,其最佳条件为提取温度９４．７５ ℃、料液比１∶
１６．４１(g/mL)、提取时间２．６７h,此条件下块菌多糖提取

率为１０．４４％.孔 庆 龙 等[８]发 现 热 水 浸 提 法 提 取 T．
indicum 多糖的最佳工艺条件为提取温度９４．６８℃、提取

时间３．７１h、料液比１∶５８．６６(g/mL),此时块菌多糖提

取率为１０．８％.岳金玫等[９]发现热水浸提法提取攀枝花

块菌多糖的最佳工艺条件为提取温度９０℃、提取时间

６０min、料 液 比 １∶３３(g/mL),此 时 多 糖 提 取 率 高 达

１３．３２％,提取物中多糖含量为７１．５５％.

１．２　超声辅助提取法

超声辅助提取法主要通过机械作用、热作用和空化

作用破坏块菌细胞壁,使多糖组分从破裂细胞中释放出

来,具有操作简便、耗时少、提取效率高、提取温度低等优

点.Mudliyar等[１０]研究表明,超声辅助提取T．aestivum
多糖的最佳工艺条件为pH６．５、振幅２５％、液固比７５∶
１(mL/g)、提 取 时 间 １５ min,此 条 件 下 的 提 取 率 为

(６８．９１±１．５４)％.黄治国等[１１]优化了超声波辅助提取法

提取攀枝花块菌多糖的工艺条件,得到最优方案为料液

比１∶３０(g/mL)、超声波处理温度４０℃、超声波处理功

率１００ W、超 声 波 处 理 时 间 ６０ min,其 提 取 率 可 达

１７．８６％.蒲彪等[１２]研究表明,超声辅助提取攀枝花块菌

多糖的最佳工艺条件为超声功率１４０ W、超声处理时间

３６min、超声处理温度５０℃、料液比１∶４０(g/mL),此时

块菌多糖提取率为１８．１５％.与单纯的溶剂提取法相比,

超声辅助提取法显著提升了块菌多糖的提取率.

１．３　微波辅助提取法

微波辅助提取法是利用微波产生的高频辐射,将块

菌细胞组织击穿,从而使组织内部的多糖溶解出来.与

此同时,块菌细胞组织吸收微波辐射转变的微波能,使组

织温度迅速升高,加速细胞组织分解,从而使多糖类物质

更快速地释放出来.清源[１３]确定了微波提取块菌多糖的

最佳工艺条件为微波功率３２０W、料液比１∶４０(g/mL)、

微波时间２００min,此条件下的多糖提取率高达１５．５４％.

Guan等[１４]设置微波辅助提取参数为微波功率２８０W、温
度７０ ℃、微波辅助提取５ min提取 T．aestivum 和T．
melanosporum 多糖,进一步分离纯化后得到T．aestivum
和T．melanosporum 多 糖 组 分 TAP 和 TMP 分 别 为

１２．９７％和１１．４７％.

１．４　酶辅助提取法

酶辅助提取法是基于酶的水解作用对块菌细胞壁进

行降解,使多糖组分溶于溶剂中,从而达到萃取的目的.

相较于溶剂提取法,酶辅助提取法对环境更为友好,是绿

色提取工艺之一.而用于食用菌多糖提取的常见消化酶

有胰蛋白酶、木瓜蛋白酶、纤维素酶和果胶酶等[１５－１７].

Bhotmange等[１８]采 用 复 合 酶 辅 助 提 取 法 提 取 了 T．
aestivum 多糖,其最佳提取条件为木瓜蛋白酶１．０％、胰蛋

白酶１．０％、果胶酶２．０％、提取时间９０min、pH６．０、提取

温度５０℃,此条件下多糖得率为４６．９１％.清源等[１９]确

定了T．indicum 多糖的酶法最佳提取工艺为m中性蛋白酶 ∶
m纤维素酶 ＝１∶７、酶用量３．６％、酶解温度４１℃、酶解时间

４８min、料液比１∶２９(g/mL)、pH４．８,多糖的得率和含

量分别为１４．５％和７５．９６％.岳金玫等[２０]研究发现,酶辅

助提取攀枝花块菌多糖的最佳工艺条件为pH５．６、酶解

时间６５min、酶解温度６１ ℃、木瓜蛋白酶添加量１．６％,

此时多糖提取率为１４．３１％,多糖含量高达７４．９６％.此

外,岳金玫[２１]还考察了４种块菌多糖提取方法(热水浸提

法、酶辅助提取法、超声波辅助提取法以及超声波协同酶

法)对提取率的影响,发现酶辅助提取法(１４．３１％)、超声

波辅 助 提 取 法 (１８．１５％)相 较 于 传 统 的 热 水 浸 提 法

(１３．３２％)均能提高块菌多糖的提取率,而超声波协同酶

法(２０．９１％)提取块菌 多 糖 的 提 取 率 为 热 水 提 取 法 的

１．６倍.

１．５　加压液相萃取法

加压液相萃取法是在密闭容器内,通过升高压力使

４１２
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溶剂快速充满萃取池以加速块菌多糖的萃取,同时提高

温度以增加块菌多糖在溶剂中的溶解度.TejedorＧCalvo
等[２２]研究表明,加压液相萃取法提取 T．aestivum 多糖

的最佳工艺条件为溶剂中V水 ∶V乙醇 ＝１∶１,提取温度

１８０℃,提取时间３０min,所提取的块菌多糖含量最高为

６９．３％.目前,借助加压液相萃取法提取块菌多糖的相关

研究较少,后续可以进一步扩大该技术的应用范围.

２　块菌多糖的化学结构

如表１所示,目前国内外对块菌多糖化学结构的研

究主要围绕不同种类块菌多糖的分子质量、单糖组成及

比例、单糖残基的连接方式及构型、多糖构型等方面展

开,并 借 助 气 相 色 谱—质 谱 (GCＧMS)连 用、核 磁 共 振

(NMR)、高效液相色谱法(HPLC)、高效凝胶渗透色谱

(HPGPC)、体积排阻色谱(VEC)、紫外可见光谱法(UVＧ
Vis)和傅里叶红外光谱法(FTＧIR)等技术对块菌多糖的

化学结构进行表征.不同块菌来源的多糖具有不同的单

糖组成、连接单元和分子质量.其中,块菌多糖的分子质

量范围为５．１３~２．１８×１０４kDa,块菌的品种、生长环境、

提取方法、纯化步骤等均会导致块菌多糖分子质量的差

异.此外,从块菌中提取得到的多种不同的块菌多糖,其
单糖组成通常由不同摩尔比的 Rha、Man、Glc和 Gal组

成,各单糖残基主要通过１,６Ｇ、１,４Ｇ以及１,３Ｇ等连接.不

同块菌多糖的糖苷键构型主要为α 构型,部分同时存在

α构型和β构型,且绝大多数块菌多糖为吡喃糖.

３　块菌多糖的功能活性

如表２所示,块菌多糖具有抗氧化、抗肿瘤、抗疲劳、

降血糖和免疫调节等功能活性,与其独特的化学结构密

切相关.

３．１　抗氧化活性

当机体自由基失衡过剩时,机体内的蛋白质、脂质、

核酸等生物大分子会发生氧化损伤,导致衰老、心脑血管

等疾病发生.孙娟等[３２]对云南产印度块菌粗多糖的抗氧

化活性进行了评价,发现印度块菌粗多糖对 DPPH 自由

基、羟自由基具有较好的清除能力,且其铁离子螯合能力

和还原能力较高.Wu等[３３]对比了借助热水提取法和碱

提取法从 T．regium 块菌中提取得到的两种多糖组分

WＧPTR和 AＧPTR的抗氧化活性,两种多糖组分均具有

明显的抗氧化活性.其中,WＧPTR对 O－
２ 自由基的清除

能力强于 AＧPTR,而 AＧPTR对羟自由基、DPPH 自由基

的清除能力、肝脂质过氧化、肝线粒体肿胀和红细胞溶血

的抑制作用强于 WＧPTR.且多糖 AＧPTR 比 WＧPTR 含

有更丰富的单糖组成,如阿拉伯糖等,能够作为供氢体与

DPPH 自由基和羟自由基反应.

不同分子质量块菌多糖的抗氧化活性也存在一定差

异.岳金玫[２１]对攀枝花产印度块菌粗多糖进行超滤,分

离得到了 ３ 种 不 同 分 子 质 量 的 块 菌 多 糖 组 分 TIPＧⅠ
(＜５０kDa)、TIPＧⅡ (５０ ~ １００ kDa) 和 TIPＧⅢ
(＞１００kDa),３种多糖组分的抗氧化能力与其分子质量

大小紧密相关,总还原能力和自由基清除能力大小顺序

为 TIPＧⅢ＞TIPＧⅡ＞TIPＧⅠ,螯合铁离子能力大小顺序

为 TIPＧⅠ＞TIPＧⅡ＞TIPＧⅢ.

３．２　抗肿瘤活性

近年来,块菌多糖被证明具有一定的抗癌作用,与其

抑制瘤细胞生长或诱导肿瘤细胞死亡的作用有关.Tao
等[３４]从T．regium 中提取的水溶性超支化βＧ葡聚糖,编
码为 TM３b,在体内和体外均显示出有效的抗肿瘤活性,

可以抑制肝癌细胞系 HepG２细胞的生长.而Zhao等[３５]

从３个块菌 子 实 体 (T．indicum,T．himalayense,T．
sinense)和 ４ 个 块 菌 发 酵 体 系 (T．melanosporum,T．
indicum,T．sinense,T．aestivum)中分离出５２个多糖

组分,各多糖组分对 HepG２、A５４９、HCTＧ１１６、SKＧBRＧ３
和 HLＧ６０细胞增殖的抑制作用表现出明显的剂量依赖

性.其中,从块菌发酵体系中分离出的多糖的最大细胞

生长抑制率为６９．９５％,比从块菌子实体中分离出的高约

１６％,可能是块菌发酵体系分离出的多糖中βＧDＧ葡聚糖

的三螺旋构象在增强抗肿瘤活性方面发挥了重要作用.

此外,通过分析其多糖组分的分子结构发现,过高的重均

分子质量还可能会削弱抗肿瘤活性.

３．３　降血糖活性

多糖的降血糖活性通常与其对相关消化酶以及肝脏

糖代谢过程中相关酶表达的抑制作用有关[３６].魏鑫悦

等[３７]测定了攀枝花块菌多糖的αＧ葡萄糖苷酶和αＧ淀粉酶

的体外抑制作用,发现多糖组分对αＧ葡萄糖苷酶和αＧ淀

粉酶的IC５０值分别为１．９９,３．３０mg/mL.Huang等[３８]从

T．regium 菌株发酵菌丝体中提取得到 ３种多糖组分

１P、２P和３P,可以显著降低糖尿病小鼠空腹血糖水平和

糖化血红蛋白(HbA１c)水平,恢复糖尿病大鼠的胰岛素

水平,且１P降低血糖作用比２P和３P的更明显.块菌多

糖的降血糖作用可能归因于其抗氧化能力,在减少胰岛B
细胞损伤和恢复胰岛素水平方面起关键作用.

３．４　抗疲劳活性

块菌多糖可以通过提高机体的糖原含量、提高机体

肌肉组织中相关乳酸清除酶的活性、缓解机体蛋白质、氨
基酸的分解代谢以及缓解机体氧化损伤来达到一定的抗

疲劳效果.马宁[３９]对印度块菌多糖 EPT进行了体内抗

疲劳试验,发现高剂量(３g/kgBW)EPT处理能显著提高

小鼠的力竭游泳时间,使游泳小鼠的肝糖原、肌糖原含量

恢复到正常水平.EPT还能显著提高小鼠组织细胞中的

乳酸脱氢酶活性,加速肌肉中乳酸的清除代谢,防止肌肉

中乳酸积累,降低小鼠血清中肌酸激酶活性、力竭游泳后

小鼠的肌肉损伤程度、血清中尿素氮水平和机体蛋白质
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表２　块菌多糖的功能活性

Table２　FunctionalpropertiesofTuberpolysaccharides

品种 提取方法 多糖组分 研究模型 功能活性 主要结果 文献

Tuberindicum 热水浸提法 － DPPH自由基、羟自由基清除

能力,铁离子螯合能力,总还

原能力测定

抗氧化　 DPPH自由基、羟自由基清除能力

EC５０值分别为０．８６,０．５０mg/mL,铁离

子螯合能力、总还原能力EC５０值分别

为０．６３,２．３０mg/mL

[３１－３２]

Tuberregium 热水法/碱法 WＧPTR、 AＧ

PTR

O－
２ 自由基、羟自由基、DPPH

自由基清除能力测定,肝脂质

过氧化、肝线粒体肿胀和红细

胞溶血抑制能力测定

抗氧化　 两种多糖组分的抗氧化能力均表现出

浓度依赖性

[３３]

Tuberindicum 超声波协同

酶法

TIPＧⅠ、TIPＧⅡ、

TIPＧⅢ

DPPH自由基、羟自由基、O－
２

自由基清除能力,铁离子螯合

能力,总还原能力测定

抗氧化　 DPPH自由基IC５０值分别４．２０,３．４７,

２．８３mg/mL;羟自由基IC５０值分别为

２．４２,２．１５,１．６７mg/mL;O－
２ 自由基IC５０

值分别为６．９９,６．５５,４．７１mg/mL;螯合

铁离 子IC５０ 值 分 别 为 ２．７０,３．０６,

３．９１mg/mL

[３４]

Tuberregium － TM３b 体内肉瘤皮下接种试验、体外

肝癌细胞HepG２增殖试验

抗肿瘤　 抑制小鼠体内肉瘤的生长,在体外抑

制肝癌细胞系HepG２的增殖

[３５]

Tuber melanosporum、

Tuber indicum、Tuber

sinense、Tuber aestivum;

Tuberindicum、TuberhiＧ

malayense、Tubersinense

活性炭柱法;

热水提取醇

沉淀法

５２个多糖组分 体外 HepG２、A５４９、HCTＧ１１６、

SKＧBRＧ３和 HLＧ６０细胞增殖

抑制能力测定

抗肿瘤　 各多糖组分对癌细胞增殖的抑制作用

表现出明显的剂量依赖性,块菌发酵

体系多糖对肿瘤细胞生长的最大抑制

率为６９．９５％

[３６]

攀枝花黑松露 水提法 － 体外抑制αＧ葡萄糖苷酶和

αＧ淀粉酶的活性测定

降血糖　 αＧ葡萄糖苷酶IC５０值为１．９９mg/mL;

αＧ淀粉酶IC５０值为３．３０mg/mL

[３７]

Tuberregium 盐提醇沉法 １P、２P、３P 大鼠体内抗高血糖活性测定 降血糖　 降低糖尿病大鼠血糖和HbAlc水平 [３８]

Tuberindicum 酶法 EPT 小鼠体内抗疲劳试验 抗疲劳　 提高运动小鼠的糖原含量、乳酸脱氢

酶的活性、脂肪酸含量,降低肌酸激酶

活性、丙二醛含量、羟自由基含量,缓

解机体蛋白质和氨基酸的分解代谢等

[３９]

Tuberindicum 超声波辅助

热水浸提法

－ 小鼠体内抗疲劳试验 抗疲劳　 延长小鼠的肌肉耐受能力并提高小鼠

的肝糖原储备

[４０]

Tubersinense 热水浸提法 CTP 体外试验:对小鼠脾淋巴细胞

增殖的影响;对小鼠腹腔巨噬

细胞吞噬中性红的影响;对小

鼠腹腔巨噬细胞产生 NO的

影响

体内免疫调节试验:环磷酰胺

免疫抑制模型

免疫调节 提高免疫抑制小鼠的胸腺指数、免疫

抑制小鼠腹腔巨噬细胞对鸡红细胞的

吞噬能力、外周血中红细胞数量以及

血红蛋白含量

[４１]

Tubersinica － PST 体内免疫调节试验 免疫调节 增加小鼠外周血中白细胞数量,促进

T淋巴细胞转化和绵阳红细胞所引起

的迟发型超敏反应,提高血清抗体

水平

[４２]
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和氨基酸的分解代谢,从而减缓肌肉力量的降低.此外,

EPT处理还可明显降低小鼠血清中羟自由基含量,血清、
肌肉、肝脏中的丙二醛含量,增加小鼠血清中脂肪酸水平,

说明块菌多糖能防止自由基造成的细胞结构和功能的损

伤,利用脂肪酸氧化供能,从而减少肌糖原无氧酵解产生

乳酸,达到一定的抗疲劳效果.李陆[４０]通过印度块菌多

糖灌胃小鼠的负重力竭游泳试验探究了块菌多糖的运动

抗疲劳效果.研究表明,高、中、低３种剂量的块菌多糖处

理组均可显著延长小鼠的平均力竭游泳时间.此外,各剂

量多糖灌胃处理组小鼠的肝重系数均较对照组显著升高,
且显著性随多糖剂量的增加而增大,说明块菌多糖能延长

小鼠的肌肉耐受能力并提高小鼠的肝糖原储备,从而起到

抗疲劳的作用.

３．５　免疫调节

块菌多糖能够通过影响免疫器官、免疫细胞、免疫分

子、补体系统和细胞因子等对免 疫 系 统 进 行 调 节.赵

玲[４１]对中华块菌T．sinense粗多糖CTP进行了体内外免

疫活性测定,体外试验结果表明,CTP对小鼠脾淋巴细胞

增殖及腹腔巨噬细胞分泌 NO的促进作用随CTP浓度的

增加而增加.体内试验中,CTP能显著促进免疫抑制小

鼠胸腺指数的部分恢复,同时对免疫抑制小鼠脾脏指数也

有一定的促恢复作用.此外,CTP还能增强免疫抑制小

鼠腹腔巨噬细胞对鸡红细胞的吞噬作用.其中,低剂量

(５０mg/kg)CTP可以显著增加免疫抑制小鼠外周血中白

细胞数量,红细胞数量与血红蛋白含量.胡慧娟等[４２]对

T．sinica中提取得到的多糖PST进行了小鼠免疫调节活

性评价,观察到PST不仅能增加小鼠脾脏的重量,增加小

鼠外周血中白细胞数量,促进 T 淋巴细胞转化和绵阳红

细胞所引起的迟发型超敏反应,还能提高小鼠血清的抗体

水平,说明PST有明显的免疫调节活性.

４　块菌多糖在食品工业中的应用
块菌多糖在食品工业中的应用主要围绕研制糕点和

含片类产品展开.华思宁[４３]采用蛋白酶酶解和超声波等

现代工艺技术预处理黑松露,使多糖等有效成分大量析

出.随后将预处理溶液于１００℃恒温水浴锅中,在持续搅

拌下加入葡萄糖酸钙和苹果酸锌溶液,最终在高压脉冲电

场下处理３h得到黑松露溶液.该溶液存在松露多糖螯

合钙和螯合锌两种新型微量元素补充剂,可直接被人体吸

收利用.在传统月饼馅料中加入５０％的黑松露溶液制得

月饼馅料后,按２∶８或３∶７的月饼面皮与馅料的比例制

作月饼.与市面上已有的将黑松露直接粉碎加入馅料中

制得的月饼相比,该工艺增加了馅料中黑松露多糖、松露

多糖钙和多糖锌螯合物等有效成分,显著提高了月饼的营

养价值,更加满足现代健康饮食的需求.
含片具有便于携带、方便食用等优点,受到许多消费

者的喜爱.清源[１３]以块菌为原料制备得到块菌多糖粉

后,选用甘露醇粉为填充剂、乳糖为甜味剂与其混匀,随后

缓慢加入７０％乙醇制软料,进行制粒、干燥、整粒和压片

后得到多糖含片,以色泽、风味、口感和组织状态为感官指

标对配方进行优化.当块菌多糖粉用量为１００g,添加

２％硬脂酸镁、２０％甘露醇粉、４５％乳糖以及体积分数为

７０％的乙醇,所得含片的甜味协调,口感最佳.鲜欣言[４４]

将块菌多糖提取液制成稠浸膏状后,采用湿法压片工艺制

备得到了块菌多糖含片,当甘露醇、阿斯巴甜、柠檬酸、硬
脂酸镁添加量分别为６５．０％,２．０％,０．１％,０．７％时,含片

的感官评价得分最高.块菌多糖含片的研制不仅丰富了

块菌食品的形式,还在一定程度上推广了块菌多糖的保健

功能价值.

５　结语
研究系统总结了块菌多糖的提取工艺、化学结构和功

能活性及其在食品工业中的应用,为未来块菌多糖功能性

食品的开发提供了一定的理论支撑.但目前关于块菌多

糖的研究仍存在一定局限性,后续可以尝试借助其他方法

继续优化块菌多糖的提取工艺,如超临界萃取法等.而对

于块菌多糖的化学结构,还需进一步研究其主链骨架和螺

旋构象等.此外,块菌多糖的其他潜在功能活性也有待进

一步证明,如抗炎、抗菌和降胆固醇活性等.为了扩大块

菌多糖的应用,可将其作为壁材递送不同生物活性成分以

增强其稳定性及利用率,开发成新型乳液稳定剂提高乳液

的稳定性或复合膜材料制备可食用薄膜或涂层以延长食

品货架期,以及用于蛋白多糖复合物的制备实现新型脂肪

代替物的开发,改善食品品质及营养价值.
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